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Macchina di impiantazione ionica (20), avente una camera di impianta2done (2) dotata di un ingresso 
di sfiato (11); una pompa da vuoto (4) e collegata alia camera di impiantazione attraverso una 
valvola sottovuoto (5). Un condotto (22) coUega I'ingresso di sfiato (11) della camera di 
impiantazione (2) ad una sorgente (22a) di un fluido contenente ossigeno. II fluido contenente 
ossigeno e preferibilmente costituito da aria ambiente. Una valvola di controllo portata (23) e 
interposta sul condotto e viene attivata solo dopo la chiusura della valvola sottovuoto (5). 
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DESCRIZIONE 
del brevetto per invenzione industriale 
di STMICROELECTRONICS S.R.L. 
di n^zionalita italiana, 

con sede a 20041 AGRATE BRIANZA (MILANO) - VIA C. OLIVEPTI, 2 
inventor! : BRESOLIN Camillo, SONCINI Valter, RIVA 
Andrea r-v 

1 0 SET. 2002 _ J/ 2 002^0 0 07ft » 

La presents invenzione si riferisce ad una 

macchina di impiantazione ionica perf ezionata, al 

. relativo «,etodo di comando e a un procedimento di 
fabbricazione di dispositivi elettronici. 

Come e noi-O To •m-a^^U,'__ -T . 

...^.w^.xxiit: ux J-mpiantazione ionica (o 
impiantatori ionici) sono utilizzate ampiamente ad 
15 esexnpio nell • industria dei semiconduttori per 
ixnpiantare specie ioniche droganti in fette di 
materiale semiconduttore ("semiconductor wafers" 
tipicamente di silicio) , alio scopo di modificare le 

caratteristiche elettriche di r^=,>-^-^ 

j.ettiricne ai parti selezionate delle 

2 0 fette. 

Gli impiantatori disponibili commercialmente 
comprendono una camera di impiantazione o stazione 
finale in cui 1 • impiantazione viene eseguita sotto 
vuoto spinto. La camera di impiantazione e collegata 
con una camera di carico (chiamata "load lock chamber") 



25 



^ o 
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in cui le fette da impiantare sono portate da una 
condizione di pressione atmosferica ad una condizione 
di vuoto intermedio grazie ad un sistema di pompaggio 
separate, prima del trasf erimento nella camera finale. 
5 Per chiarezza, si faccia riferimento alia figura 1, 
mostrante un impiantatore noto 1 includente una camera 
di impiantazione 2 e una camera di carico 3, fra le 
quali e interposta una valvola intermedia 7a. 

Una pompa criogenica 4 e collegata, attraverso una 
10 valvola di protezione criogenica ( "cryovalve" ) 5 

comandata da un gruppo di comando pneumatico 6, alia ^ 

i - 

camera di impiantazione 2, per realizzare la condizione ^ 
di vuoto spinto necessaria;. inoltre, una pompa Q/Z 



turbomolecolare ("beamline turbopump") 10 e collegata 
15 alia camera di impiantazione 2. Un sistema di. pompe 9 e 
collegato, attraverso una valvola di isolamento 8, alia 
camera di carico 3 . La camera di impianto 2 e 
mantenuta in vuoto sia dalla pompa criogenica 4, la piu 
vicina alia zona in cui sono impiantate le fette, sia 
20 da un'altra pompa turbomolecolare disposta a servire 
altre aree comunque non separate dalla camera di 
impianto 2; il sistema di pompaggio complessivamente 
consente, fra I'altro, il mantenimento di una 
condizione di bassa pressione anche durante la 
25 commutazione di specie ("species crossover", fase 
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intermedia fra 1 • impiantazione di due differenti specie 
ioniche, in cui 1 • impiantatore e in standby e vengono 
effettuate alcune attivita di commutazione, ad esempio 
la f ocalizzazione del fascio ionico su una diversa 
specie da impiantare) . 

Inoltre, la camera di impiantazione 2 presenta una 
porta di sfiato ("vent port") 11 attraverso la quale, 
durante le fasi di manutenzione della camera di 
impiantazione 2, un gas inerte, quale azoto, 
proveniente da una sorgente 16 puo venire introdotto 
nella camera di impiantazione 2 per poter accedere per 
scopi manutentivi alia camera stessa portandola dal 
vuoto alia pressione atmosf erica. Un modulo di comando 
elettronico 12 comanda il gruppo di comando pneumatico 
6. In un impiantatore commerciale noto, il modulo di 
comando elettronico 12 comprende un circuito di 
ingresso/uscita 12a ed un circuito di pilotaggio 12b; 
il circuito di pilotaggio 12b e diviso in un ramo di 
pilotaggio valvola di protezione criogenica 12bl e in 
un ramo di pilotaggio ausiliario 12b2. 

Come mostratd schematicamente in figura 1, il 
gruppo comando pneumatico 6, avente il compito di 
convertire i segnali elettrici forniti dal modulo di 
comando elettronico 12 in comandi pneumatici, comprende 
un primo circuito 14 collegato al ramo di pilotaggio 



valvola di protezione criogenica 12bl e comandante la 
valvola di protezione criogenica 5 ed un secondo 
circuito 15 collegato al ramo di pilotaggio ausiliario 
12b2, per il comando di valvole ausiliarie, disponibili 
per funzioni particolari desiderate dall'utente. 

In impiantatori di questo tipo utilizzati per il 
drogaggio con boro e altri elementi piCl pesanti (per 
es. arsenico) , si e notato che la qualita delle 
strutture realizzate successivamente ad impianti boro 
EPM (ovvero di correzione di soglia EPM) pud degradarsi 
in modo sensibile. In particolare, nella f abbricazione 
di celle flash includenti un impianto di modifica 
soglia (impianto EPM) con boro seguito dalla crescita 
dell'ossido di tunnel, si e notato un degrade non 
trascurabile nelle caratteristiche elettriche 

dell'ossido di tunnel qualora 1 • impianto boro di EPM 
venga eseguito su impiantatori che utilizzino anche 
arsenico tra le specie impiantate. 

D'altra parte, I'uso di impiantatori dedicati per 
ciascuna delle diverse specie ioniche risulta piCl 
complesso, lungo e costoso, cosi da provocare un 
aumento non indifferente nel costo dei dispositivi 
elettronici finali realizzati, 

' Scopo della presente invenzione e risolvere il 



problema di degrade sopra descritto. 




Secondo la presents invenzione vengono realizzati 
una macchina di impiantazione ionica perf ezioiiata, il 
relative metodo di comando, e un procedimento di 
f abbricazione di dispositivi elettronici come definiti 
5 rispettivainente nelle rivendicazioni 1, 9 e 15. 

invenzione prende le mosse dalla scoperta che 
esiste una correlazione tra la condizione (grado di 
pulizia) della camera di impiantazione e la qualita dei 
dispositivi elettrici finali realizzati sulle fette (e 
10 in particolare dei loro ossidi di tunnel realizzati 



sulle zone che subiscono 1 ' impianto boro EPM su ^ 
impiantatori che gestiscono alternativamente boro e 2 
altre applicazioni tra le quali arsenico) . . Tale . 
correlazione viene spiegata ipotizzando che, dopo £ S 

15 1» impianto di specie ioniche pesanti (per es. iJ S. 

arsenico) , si verif ica una contaminazione persistente 
della camera di impiantazione e degli organi in essa 
presently 

Benche i meccanismi fisici non siano ancora ben 
2 0 spiegati, dato che tale degrado sperimentalmente 
svanisce a seguito di operazioni di manutenzione della 
camera di impiantazione che includano lina esposizione 
angaria, esso e stato attribuito al fatto che I'uso di 
arsenico (o di altri ioni pesanti, quali antimonio e 
25 indio) provoca un leggero "sputtering" dagli elettrodi 
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di grafite e dalle altre superfici coperte con carbonic 
(ad esempio, superfici sporche coperte con residui di 
resist dovuti a process! precedent!) ; il carbonio 
contaminante cosi disperse rimane attivo e mobile per 
un lungo periodo di tempo (sono necessari piu di 2500 
impianti prima di vederne svanire gli effetti) e puo 
essere trasportato e depositato dal fascio ionico (ad 
esempio, di boro) sulla superficie dei wafer durante 
I'impianto EPM che appunto espone all'impianto le aree 
sulle quali successivamente verra formato I'ossido di 
tunnel. II carbonio contaminante non e facilmente 
rimovibile dai lavaggi di pulizia che precedono 
1 • ossidazione di tunnel e influisce riegativamente sulla 



^4 



affidabilita dell'ossido. Si; % 



15 Secondo 1 ' invenzione , tale contaminazione viene m'^ 

eliminata alimentando una piccola quantita di ossigeno, 
pref eribilmente sotto forma di aria, alia camera di 
impiantazione per un tempo sufficiente a rimuovere la 
contaminazione. In tal mode si ritiene che I'ossigeno 

2 0 presente nell'aria provochi una "combust ione" o altra 
forma di interazione con gli atomi o particelle di 
carbonio in modo da eliminarne gli effetti durante i 
successivi utilizzi dell ' attrezzatura per esempio in 
corrispondenza dell • impianto di boro per la modifica di 

25 soglia EPM che precede, nel flusso di f abbricazione dei 
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dispositivi, la crescita dell'ossldo di tunnel. 

In precedenza, invece, un tale effetto di pulizia 
non era possibile attraverso il contribute di ossigeno 
proveniente dalla camera di intermedia durante il 
5 trasf erimento dei wafer anche perche, normalmente, la 
camera di carico (load lock chamber) viene portata ad 
un vuoto abbastanza spinto prima che venga consentita 
la connessione con il vuoto della camera di impianto e 
iniziato il trasf erimento delle fette (dette anche 
10 wafer) da impiantare al fine di massimizzare la 
velocita di lavorazione in produzione; in questo modo 



1 ' mtroduzione di ossigeno o ana nella camera di 

impiantazione dalla camera intermedia e minima e ^ ^ 

Ml 

comunque insuf f iciente alia eliminazione delle r% '5? 

- c: 
O 
\^ 



15 particelle di carbonio o alia loro disattivazione . M'n 
Secondo una forma di realizzazione w-^.^ 

dell ' invenzione, la macchina di impiantazione e il suo 
controllo vengono modificati in modo da prevedere un 
sistema di introduzione di aria nella camera di 

20 impiantazione; per evitare eccessive sollecitazioni 
alia pompa criogenica che determina la condizione di 
vuoto durante 1 • impiantazione con conseguente aumento 
della frequenza di rigenerazione della pompa stessa, 
l*aria viene introdotta dopo avere interrotto il 

25 collegamento fra la camera di impiantazione e la pompa 
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criogenica, pref eribilmente durante la fase di "species 
crossover" per non influire minimamente sui tempi e 
sulla qualita delle lavorazioni. 

Per una migliore comprensione dell • invenzione, ne 
5 viene era descritta una forma di realizzazione, a puro 
titolo di esempio non limitativo e con riferimento ai 
disegni allegati, nei quali: 

- la figura 1 illustra uno schema a blocchi di una 
macchina di impiantaz ione ionica nota; 

10 - la figura 2 illustra uno schema a blocchi della ^ 

macchina di impiantazione ionica perfezionata secondo H 
1 • invenzione ; e ^ 

- le figure 3 e 4 mostrano grafici relativi a 



prove sperimentali effettuate dalla richiedente, % 
15 La figura 2 mostra un esempio di realizzazione di 

una macchina di impiantazione 20 secondo 1 • invenzione . 
Nella figura 2, le parti comuni alia macchina di 
impiantazione nota 1 di figura 1 sono indicate con gli 
stessi numeri di riferimento. 
20 La macchina di impiantazione 20 comprende un 

condotto di sfiato 2 2 avente un ingresso 22a collegato 
all'ambiente esterno ed un'uscita 22b collegata alia 
porta di sfiato 11. Sul condotto di sfiato 22 sopTo^'/ 
previste una valvola di sfiato o "leak" valve 22, di. 
25 tipo pneumatico, coinandata dal secondo circuito 15 del'^j^.: 
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gruppo di comando pneumatico 6, una valvola di 
regolazione ("metering valve") 24, che permette una 
taratura del flusso di aria per ottenere il vuoto 
desiderate durante il trattamento descritto, ed un 
filtro di trattenuta delle particelle 25. 

Un modulo di controllo valvole sfiato 30 e 
interposto fra il modulo di comando elettronico 12 e il 
gruppo di comando pneumatico 6. II modulo di controllo 
valvole sfiato 30 costituisce in pratica un sistema di 
commutazione che attiva alternativamente il primo 
circuito 14 o il secondo circuito 15 e garantisce 
1 • attivazione della valvola di sfiato 23 solo nel caso 
che la valvola di protezione criogenica 5 sia chiusa. 

Nell^esempio di realizzazione mostrato, il modulo 
di controllo valvole sfiato 30 comprende una prima 
linea 31 uscente dal circuito di ingresso/uscita 12a e 
collegata ad un ingresso di un commutatore 3 2 comandato 
da un segnale di disattivazione valvola di protezione 
criogenica si. II commutatore 32 ha due uscite 
collegate rispettivamente ad una seconda e ad una terza 
linea 33, 34 portanti al ramo di pilotaggio valvola di 
protezione criogenica 12bl e al ramo di pilotaggio 
ausiliario 12b2 del circuito di pilotaggio 12b. Sulla 
terza linea 34 e presente inoltre un interruttore 35 
comandato da un segnale di attivazione sfiato s2 . 
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In uso, ad esempio nella f abbricazione di memorie 
flash, dopo 1 ' impiantazione di una specie ionica 
pesante, ad esempio arsenico, viene attivata la fase di 
crossover. In questa fase, viene chiusa la valvola di 
5 protezione criogenica 5, le fette impiantate vengono 
portate nella camera, di carico 3, vengono attivate le 
varie operazioni previste per il cambio specie, in 
modo noto, e viene comandata 1 " alimentazione di aria 
ambiente attraverso la valvola di sfiato 11 verso la 
10 camera di impiantazione 2. In particolare, il segnale si 
determina la sconnessione del primo circuito 14 per il 
comando pneumatico della valvola di protezione 



CM 



criogenica 5, e il segnale s2 determina la connessione A 
del secondo circuito 15 per il comando pneumatico della g 

15 valvola di sfiato 23. L » attivazione dell • alimentazione 
di aria, comandata dal segnale s2 , pud essere maiiuale o 
controllata automaticamente attraverso il segnale di 
commutazione di alimentazione argon, attivato 
usualmente nella fase di species crossover. 

20 Contemporaneamente all 'alimentazione di aria di 

cleaning, in modo di per se noto, sono attive le pompe 
turbomolecolari 10. II flusso di aria attraverso il 
condotto di sfiato 2 2 viene controllato tenendo conto 
del pompaggio delle pompe turbomolecolari 10, in modo 

25 da mantenere prefer ibilmente, all 'interne della camera 
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di impiantazione 2, una pressione tra 1 e 5 10"^ Torr 
(per riferimento il vuoto di base in assenza di fascio 
ionico e intorno a 10"^ Torr) • L' alimentazione di aria 
viene mantenuta pref eribilmente per un tempo di 1- 
5 5 min, e quindi solo per una parte del tempo necessario 
per lo "specie crossover", che richiede tipicamente 
circa 10- 15 min. 

L'invenzione e stata provata sperimentalmente 
nella f abbricazione di memorie flash, relativamente 

10 all'impianto boro EPM che precede la crescita 

dell'ossido di tunnel utilizzando camere di impianto ^ 
pulite, contaminate o trattate con la procedura 
descritta dall ' invenzione ^ 
Nelle prove sper imentali , si e dimostrato che 

15 1 ' alimentazione di aria durante il crossover ha 
consentito di mantenere una buona qualita dell'ossido 
di tunnel cresciuto dopo 1' impianto di boro, come 
mostrato dai grafici delle figure 3 e 4. 

In particolare, la figura 3 mostra il valore del 

2 0 Qbd (carica iniettata che determina la rottura 
"breakdown" dello strato di ossido di strutture a 
condensatore) di ossidi di tunnel realizzati su aree 
impiantate boro EPM; nella parte di sinistra sono 
rappresentati i risultati delle misure effettuate su 

25 wafer trattati in una camera di impiantazione pulita 
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15 



20 



25 



(owero una camera che aveva subito una manutenzione 
comprendente una esposizione in atmosfera e che non 
aveva ancora utilizzato arsenico come specie da 
impiantare) ; nella parte centrale sono rappresentati i 
risultati delle misure effettuate su wafer trattati in 
una camera di impiantazione precedentemente 
contaminata con alcuni impianti di arsenico (dose > 
10*^^ at/cm2) secondo lo schema tradizionale (camera 
contaminata) ; e nella parte di destra sono mostrati i 
risultati delle misure effettuate su wafer trattati 
nella stessa camera di impiantazione (e sottoposti a 
impianto di arsenico) previo trattamento della stessa 
camera con 1 ' introduzione controllata di aria eseguita 
una sola volta per 5 min (camera pulita) . 

Come si nota, con I'invenzione si ottengono valori 
comparabili con quelli ottenibili in caso di camera di 
impiantazione pulita, tenendo conto che alti valori di 
Qbd e basse dispersioni sono indici di elevata bonta di 
un ossido. 

La figura 4 mostra dati di test finale (EWS- 
Electrical Wafer Sort) nel caso di impianto di boro 
effettuate nella stessa macchina di impiantazione, 
relativamente alia resa primaria o "prime yield" per 
una .memoria flash da 16 Mbit. Anche in questo caso i 



2^ 



rh o 
St «g 



dati*, di sinistra sono relativi ad un trattamento^^ifv^' 
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assenza di contaminazione da arsenico, i dati central! 
sono relativi al caso di contaminazione per effetto 
dell ' impianto di arsenico e i dati di destra sono 
relativi al trattamento con arsenico e boro e aerazione 
5 secondo 1 ' invenzione. 

La macchina di impiantazione descritta e il suo 
metodo di comando presentano i seguenti vantaggi. 

In primo luogo, con un dispendio ridotto, e 
possibile decontaminar.e la camera di impiantazione, 
10 garantendo una qualita di f abbricazione analoga a 
quella di un impianto pulito (in assenza di impianto 
contaminants o con manutenzione completa della camera 



di impiantazione dopo 1' impianto contaminante) . 

Rispetto alia soluzione che prevede una 
15 esposizione della camera di impianto all • aria il tempo ^ ^ 



di recupero per ripristinare le condizioni operative e 
considerevolmente inferiore (qualche minuto a fronte di 
circa 6 h) . 

La macchina di impiantazione richiede modifiche 
20 ridotte, quindi i costi aggiuntivi rispetto ad una 
macchina tradizionale sono trascurabili , e i costi di 
f abbricazione sono comparabili rispetto a quelli 
tradizionali, anche se con notevole miglioramento della 
qualita di produzione e della flessibilita di utilizzo 
25 degli impianti. 
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L' attivazione dell • alimentazione dell 'aria solo 
guando la valvola di protezione criogenica e chiusa 
(garantita dal modulo di controllo valvole sfiato 30) 
assicura che la pompa criogenica 4 non venga esposta 
5 direttamente al flusso d'aria con conseguente 
abbattimento rapido delle prestazioni di pompaggio e 
necessita' di rigenerazione anticipata rispetto alle 
condizioni normali di utilizzo, 

Risulta infine evidente che alia soluzione 
10 descritta possono essere apportate modifiche e 
varianti, senza uscire dall'ambito della presente 
invenzione . 



O 



Ad esempio, la stessa soluzione e applicabile ^ t^- 

anche ad processi comprendent i 1 ' impianto di differenti 

^ 'ft 

. . . . . gl^S 

15 specie loniche pesanti, quali I'antimonio e I'indio. Ad O 

esempio, 1* invenzione e applicabile vantaggiosamente 

nel caso di utilizzo oltre al boro sulla stessa 

attrezzatura ^ di specie ioniche aventi peso atomico 

maggiore di 12 poiche potenzialmente in grado di 

2 0 generare una erosione superficiale (per sputtering) di 
materiali ricchi in carbonic (massa 12) scatenando il 
meccanismo invocato di contaminazione La fase di 
decontaminazione pud essere eseguita, invece che 
durante il crossover, anche per ogni lotto oppure in 

25 modo continue, anche se la soluzione descritta e 
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preferita per garantire la riproducibilita delle dosi 
di impianto o il tempo per raggiungere il minimo vuoto 
richiesto per iniziare 1 ' impianto start implant set 
point! ) . 
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10 



15 



20 



25 



RIVENDICAZIONI 

1. Macchina di impiantazione ionica (20), 
comprendente una camera di impiantazione (2) avente un 
ingresso di sfiato (11) e una pompa da vuoto (4) 
collegata a detta camera di impiantazione, 
caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi di 
connessione (22) di detto ingresso di sfiato (11) ad 
una sorgente (22a) di un fluido contenente ossigeno. 

2. Macchina di impiantazione ionica secondo la 
rivendicazione 1, in cui detto fluido contenente 
ossigeno e costituito da aria ambiente. 

3. Macchina di impiantazione ionica secondo la 
rivendicazione 2, in cui detti mezzi di connessione 
comprendono un condotto (22) avente un ingresso aperto 
(22a) ed un'uscita (22b) collegata a detto ingresso di 
sfiato (11) . 

3. Macchina di impiantazione ionica secondo la 
rivendicazione 2, in cui detto condotto (22) comprende 
mezzi di controllo portata (23). 

4. Macchina di impiantazione ionica secondo la 
rivendicazione 3, comprendente inoltre una valvola di 
protezione (5) interposta fra detta pompa da vuoto (4) 
e detta camera di impiantazione (2) ed un^unita di 
comando (12, 30, 14) controllante detta valvola di / ' 
protezione (5), in cui detti mezzi di controllo porta1::a ^ 
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comprendono una valvola sfiato (23) controllata da 
detta unita di comando (12, 20, 14). 

5. Macchina di impiantazione ionica secondo la 
rivendicazione 4, in cui detto. condotto (22) comprende 

5 inoltre una valvola di misura portata (24). 

6. Macchina di impiantazione ionica secondo la 
rivendicazione 4 o 5, in cui detto condotto (22) 
comprende inoltre un filtro particolato (25). 

7. Macchina di impiantazione ionica secondo una 
lO qualsiasi delle rivendicazioni 5-7, in cui detta unita 

di comando (12, 30, 14) comprende mezzi di inibizione 
di detta valvola sfiato in condizione di valvola di 
protezione (5) aperta. 

8. Macchina di impiantazione ionica secondo la 
15 rivendicazione 7, in cui detta unita di comando (12, 

30, 14) comprende un modulo di comando elettronico (12) 
includente un ingresso di comando (31) , un primo ramo 
di pilotaggio valvola (12bl)per il comando di detta 
valvola di protezione (5)ed un ramo di pilotaggio 

20 ausiliario (12b2) per il comando di detta valvola 
sfiato (23) , un modulo di commutazione (30) avente un 
ingresso collegato a detto ingresso di comando (31) , 
una prima uscita (33) collegata a detto primo ramo di 
pilotaggio valvola (12bl) ed una seconda uscita (34) 

25 collegata a detto ramo di pilotaggio ausiliario (12b2) . 



11 



- 18 - 



9. Metodo di comando di una macchina di 
impiantazione ionica, comprendente la fase di 
impiantare specie ioniche pesanti in un camera di 
impiantazione (2) mantenuta sotto vuoto;caratterizzato 
dalla fase di decontaminare detta camera di 
impiantazione tramite alimentazione di un fluido 
contenente ossigeno. 

10. Metodo di comando secondo la rivendicazione 9, 
in cui durante detta fase di impiantare la camera di 
impiantazione (2) e collegata ad una pompa criogenica 
(4), e in cui prima di detta fase di decontaminare, 
detta pompa criogenica viene disconnessa da detta 
camera di impiantazione. 

11. Metodo di comando secondo la rivendicazione 9 
o 10, in cui detta fase di decontaminare comprende 
fornire a detta camera di impiantazione (2) aria 
ambiente . 

12. Metodo di comando secondo la rivendicazione 
11, in cui detta fase di fornire aria ambiente 
comprende connettere un ingresso di sfiato (ii) di 
detta camera di impiantazione (2) ad un condotto di 
sfiato (22) avente una valvola di regolazione portata 
(23) . 

13. Metodo di comando secondo una qualsiasi delle 
rivendicazioni 9-12, in cui detta fase di decontaminare 
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viene eseguita durante una fase di crossover fra dette 
specie ioniche pesanti e seconde specie ioniche pia 
leggere di dette specie ioniche pesanti. 

14. Metodo di comando secondo la rivendicazione 
13, in cui dette prime specie ioniche sono scelte fra 
arsenico, antimonio e indio. 

15. Procedimento di f abbricazione di dispositivi 
elettronici comprendente la fase di impiantare specie 
ioniche pesanti in un camera di impiantazione (2) 
mantenuta sotto vuoto; 

caratterizzato dalla fase di decontaminare detta 
camera di impiantazione tramite alimentazione , di un 
fluido contenente ossigeno. 

16. Procedimento di f abbricazione secondo la 
rivendicazione 15, in cui detta fase di decontaminare 
comprende fornire a detta camera di impiantazione 'aria 
ambiente. 

17. Procedimento di f abbricazione secondo la 
rivendicazione 15 o 16, in cui detta fase di 
decontaminare viene eseguita durante una fase di 
crossover fra dette specie ioniche pesanti e seconde 
specie ioniche pia leggere di dette specie ioniche 
pesanti • 

18. Procedimento di f abbricazione secondo una 
qualsiasi delle rivendicazioni 15-17, in cui detti 



dispositivi elettronici sono memorie flash, e detta 
fase di decontaminare e seguita dalle fasi di 
impiantare ioni di modifica soglia e di crescita di uno 
strato di ossido di tunnel. 

19. Procedimento di f abbricazione secondo la 
rivendicazione 18, in cui dette specie ioniche pesanti 
comprendono arsenico e detta fase di impiantare ioni di 
modifica soglia comprende impiantare ioni boro. 

20. Macchina di impiantazione ionica, relativo 
metodo di comando e procedimento di f abbricazione, 
sostanzialmente come descritti con riferimento alle 
figure annesse. 

p.i.: STMICROELECTRONICS S.R.L. 
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